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(54) Optischer Stromsensor rriit Lichtwellenleiter-Sensoreinheit 



(57) Der Stromsensor enthalt eine Lichtwellenleiter- 
Sensoreinheit (2) mit einer Lichtwellenleiter-Spule 
(21,22,23) fur einen elektrischen Leiter. Ein stabilisier- 
ter, optischer Transmitter (1) erzeugt Licht konstanter 
Wellenlange und speist diese in die Sens ore inheit ein. 
Ein optischer Empfanger (4) empfangt das Licht nach 
dem Durchlauf durch die Sensoreinheit und generiert ei- 
nen elektrischen Messwert (43) fur die GroBe des Stro- 
mes durch den elektrischen Leiter. Der Transmitter 



weist ein Lichtquellenmodul (11) zur Erzeugung von 
Licht konstanter Wellenlange und eine geregelte An- 
steuerschaltung (30) auf , welche erste Mittel (32) zur Er- 
zeugung eines konstanten Speisestromes (311) fur das 
Lichtquellenmodul und zweite Mittel (33) zur Stabilisie- 
rung derTemperatur im Lichtquellenmodul enthalt. Die 
zweiten Mittel enthalten vorteilhaft einen Temperatur- 
sensor (314), einen pulspausenmodulierten Tempera- 
turregler (330) und ein steuerbares Temperatureinstell- 
element (315), z.B. ein Peltier - Element. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen optischen Strom- 
sensor, der mlt mindestens einer Lichtwellenleiter-Sen- 
soreinhelt ausgerustet ist. Eine solche Sensoreinheit 
weist eine Sensorspule aus einem Lichtwellenleiterka- 
bel auf. Durch diese Spule kann ein stromfuhrender 
elektrischer Leiter hindurchgefuhrt werden, dessen 
Stromstarke mit dem optischen Stromsensor erfasst 
werden soil. Hierzu wird in die Sensorspule monochro- 
mes Licht eingespeist, welches moglichst eine Wellen- 
lange aufweist. Dabei wird die Polarisation des Lichtes 
abhangig von der Starke des durch den elektrischen 
Leiter hindurch flieBenden Stromes verandert. Eine 
Auswertung dieser Polarisationsveranderung ermog- 
licht einen Ruckschluss auf die Starke des Stromes im 
elektrischen Leiter. 

[0002] Bei derartigen Sensoren tritt das Problem auf, 
dass bereits geringste Schwankungen in der Wellenlan- 
ge des in die Sensorspule der Lichtwellenleiter-Senso- 
reinheit eingespeisten Lichts zu einer Messungenauig- 
keit bei der Bestimmung der Starke des Stromes im 
elektrischen Leiter fuhren kann. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen optischen Stromsensor anzugeben, bei dem derar- 
tige Messungenauigkeiten nicht auftreten. 
[0004] Die Aufgaben wird gelost mit dem im Anspruch 
1 angegebenen optischen Stromsensor. Vorteilhafte 
weitere Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

[0005] Der Vorteil des erfindungsgemaBen Strom- 
sensors liegt darin, dass der optische Transmitter, der 
Licht mit konstanter Wellenlange erzeugt und in die 
Lichtwellenleiter-Sensoreinheiteinspeist, und damitein 
die Messgenauigkeit des Stromsensors in einem erheb- 
lichen Grad mit bestimmendes Element darstellt, stabi- 
lisiert ist. Es wird somit nur Licht mit einer Wellenlange 
eingespeist, welche einen moglichst konstanten Wert 
aufweist. Hierdurch wird die Messgenauigkeit bei der 
Auswertung der durch den Fluss des zu messenden 
elektrischen Stromes verursachten Anderung in deren 
Polarisation erheblich verbessert. 
[0006] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung weist der stabilisierte, optische Transmitter zu- 
mindest ein Lichtqueilenmodul zur Erzeugung von Licht 
mit konstanter Wellenlange auf, das von einer geregel- 
ten Ansteuerschaltung betrieben wird. Vorteilhaft weist 
diese geregelte Ansteuerschaltung erste Mittel zur Er- 
zeugung eines konstanten Speisestromes f ur das Licht- 
queilenmodul und zweite Mittel zur Stabilisierung der 
Temperatur im Lichtqueilenmodul auf. Mit einer solchen 
Anordnung kann z.B. monochromes Licht bei einer kon- 
stanten Wellenlange von 820nm erzeugt werden, wobei 
eine durch Driftabweichungen verursachteToleranz von 
maximal + 0,5 nm auftreten kann. 
[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zweiten 
Mittel einen Temperatursensor, einen Temperaturregler 
und ein steuerbaresTemperatureinstellelementaufwei- 



2 

sen. Insbesondere dann, wenn der Temperaturregler 
PID- Verhalten aufweist und das Temperatureinstellele- 
ment z.B. ein Peltier -Element ist, womit abhangig von 
den jeweiligen Umweltbedingungen sowohl eine Ab- 
s kuhlung als auch eine Erwarmung erzlelbar ist, kann die 
Temperatur und damit die Wellenlange des vom Licht- 
queilenmodul emittlerten Lichtes genau konstant gehal- 
ten werden. 

[0008] Besonders vorteilhaft weist der Temperatur- 
10 regler im optischen Stromsensor Mittel zur pulsweiten- 
modulierten Vorgabe eines Stellsignals fur das steuer- 
bare Temperatureinstellelement auf. Hiermit kann die 
Temperatur bei geringer Verlustleistung schnell und ge- 
nau vorgegeben werden. 
15 [0009] Die Erfindung wird an Hand der in den nach- 
folgend kurz angegebenen Figuren enthaltenen Bei- 
spielen naher erlautert. Dabei zeigt 

Figur 1 : die wesentlichen Elemente einer bevor- 
20 zugten Ausfuhrungsform des erfindungs- 

gemaBen optischen Stromsensors in Form 
eines Blockschaltbildes, 

Figur 2: eine bevorzugte Ausfuhrungsform fur ei- 
25 nen stabilisierten, optischen Transmitter 

gemaB der Erfindung in Form eines Block- 
schaltbildes, und 

Figur 3: eine bevorzugte Ausfuhrungsform fur die 
30 zweiten Mittel im stabilisierten, optischen 

Transmitter, welche eine Stabilisierung der 
Temperatur in einem Lichtqueilenmodul 
der erfindungsgemaBen optischen Strom- 
sensoreinheit bewirken. 

35 

[0010] Im Beispiel der Figur 1 sind die wesentlichen 
Elemente einer bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen optischen Stromsensors in Form ei- 
nes Blockschaltbildes gezeigt. 

40 [0011] Dabei ist beispielhaft eine dreiphasige Licht- 
wellenlelter-Sensoreinheit 2 gezeigt. Diese weist drei 
separate Lichtwellenleiter-Sensoren 21 ,22,23 auf, wel- 
che jeweils dem stromfuhrenden, elektrischen Leiter 
2101, 2102, 2103, insbesondere eines Dreiphasensy- 

45 stems zugeordnet sind. Dabei weist jeder Lichtwellen- 
leiter-Filter 21 ,22,23 ein Filtergehause auf, beispielhaft 
der Filter21 das Gehause21 1 . Jedes Filtergehause ent- 
halt eine Sensorspule aus Lichtwellenleiterkabel. Im 
Beispiel der Figur 1 weist das Filtergehause 211 die 

50 Sensorspule 212 auf. Ferner sind die stromfuhrenden, 
elektrischen Leiter21 01 , 21 02, 21 03 durch die Gehause 
der Lichtwellenleiter-Sensoren 21,22,23 hindurchge- 
fuhrt. 

[0012] GemaB der Erfindung wird Licht mit konstanter 
55 Wellenlange von einem stabilisierten, optischen Trans- 
mitter 1 generiert und uber Lichtwellenleiterkabel 14a, 
14b, 14c, die als Zuleitungen dienen, den Lichtwellen- 
leiter-Sensoren 21 , 22, 23 zugefuhrt. Der Transmitter 1 



Figur 1: 



20 



Figur 2: 



25 
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enthalt ein Lichtquellenmodul 11 fur polarisiertes Licht. 
Dieses weist wiederum zumindest eine insbesondere 
integrierte Leuchtdiode 111 auf , z.B. eine Superluminis- 
zenzdiode. Bei einer dreiphasigen Anordnung wird das 
Licht durch einen nachgeschalteten optischen Splitter 
15 von einer auf drei Phasen gesplittet. Dieses Licht 
wird iiber optische Zuleitungen 12 und optische Steck- 
verbinder 13 getrennt fur jede Phase in die Lichtwellen- 
leiterkabel 14a, 14b, 14c eingespeist. Ferner weist im 
Beispiel der Figur 1 der stabilisierte, optische Transmit- 
ter 1 eine geregelte Ansteuerschaltung 30 auf, welche 
iiber Mess- und Steuersignalleitungen 31 mit dem Licht- 
quelienmodul 11 verbunden ist. Ein vorteilhafter Aufbau 
eines stabilisierten, optischen Transmitters 1 wird am 
Beispiel der Figur 2 noch naher erlautert werden. 
[0013] Nachdem das Licht die Sensorspule211 eines 
jeden Lichtwellenleiter-Leiters 21, 22, 23 durchlaufen 
hat, wird es iiber weitere Lichtwellenleiterkabel 41a, 
41b, 41c einem optischen Empfanger 4 zugeleitet. Die- 
ser weist pro Phase ein Empfangsteil 42a, 42b, 42c auf, 
in dem das Licht in entsprechende elektrische Signale 
umgewandelt wird. Hierzu verfiigt ein jedes Empfangs- 
teil iiber ein Polarisationsfilter, in dem das Licht aufge- 
teilt und einem Paar von optoelektrischen Kopplern, z. 
B. fotoempfindlichen Elementen bzw. optisch steuerba- 
ren Dioden, zugefuhrt wird. Diesen sind jeweils Verstar- 
ker nachgeschaltet, welche hieraus ein entsprechendes 
eiektrisches Messsignal ableiten. So weist beispielswei- 
se das Empfangsteil 42a ein Polarisationsfilter 42al und 
einen optoelektrischen Koppler 42a2 auf. Am Ausgang 
des optischen Empfangers 4 stehen schlieBlich elektri- 
sche Messwerte 43 fur die Strome durch die stromfuh- 
renden elektrischen Leiter 2101, 2102, 2103 zu Verfu- 
gung. 

[001 4] Im Beispiel der Figur 2 ist eine bevorzugte Aus- 
fuhrungsform fur einen stabilisierten, optischen Trans- 
mitter 1 gemaB der Erfindung in Form eines Blockschalt- 
bildes gezeigt. Dieser enthalt beispielsweise eine gere- 
gelte Ansteuerschaltung 30 fur das Lichtquellenmodul 
11 , welche erste Mittel zur Erzeugung eines konstanten 
Speisestromes und zweite Mittel 33 zur Stabilisierung 
derTemperatur im Lichtquellenmodul 11 aufweist. 
[0015] Die ersten Mittel zur Erzeugung eines konstan- 
ten Speisestromes weisen vorteilhaft einen Konstant- 
stromregler 32 auf. Uber eine Zufuhrung 311 wird der 
hiervon erzeugte konstante Speisestrom beispielhaft ei- 
ner integrierten Superluminiszenzdiode 111 im Licht- 
quellenmodul 11 zugefuhrt. 

[0016] Die zweiten Mittel 33 zur Stabilisierung der 
Temperatur im Lichtquellenmodul 11 weisen einen Tem- 
peratursensor 314 und ein Temperatureinstellelement 
315 auf. Vorzugsweise sind beide Elemente in das 
Lichtquellenmodul 11 integriert, konnen aber in einer 
anderen, nicht dargestellten Ausfuhrungsform auch von 
auBen auf das Gehause des Lichtquellenmoduls 1 1 auf- 
gesetzt sein. Vorteilhaft ist das steuerbare Temperatur- 
einstellelement 315 ein Peltier - Element, welches ab- 
hSngig von der Richtung des durchflieBenden Stromes 



eine kiihlende bzw. erwarmende Funktion hat. Im Bei- 
spiel der Figur 1 ist derTemperatursensor31 4 mit einem 
Temperaturregler 330 uber Messsignalleitungen 312 
verbunden. Hieriiber wird dem Temperaturregler 330 

5 ein Temperaturistwert 330a zugefuhrt. Ferner ist das 
Temperatureinstellelement 315 uber Steuersignallei- 
tungen 313 mit dem Temperaturregler 330 verbunden. 
Hieriiber gibt der Temperaturregler 330 dem Tempera- 
tureinstellelement 315 einen Temperatursollwert 331a 

10 vor. 

[0017] In Figur3 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
fur die zweiten Mittel im stabilisierten, optischen Trans- 
mitter gezeigt, welche eine Stabilisierung derTempera- 
tur in einem Lichtquellenmodul der erfindungsgemaBen 

15 optischen Stromsensoreinheit bewirken. 

[0018] Vorteilhaft ist im Beispiel der Figur 3 der Tem- 
peraturregler 330 unter Einsatz einer sogenannten 
Pulsweitenmodulation aufgebaut. Ein Temperaturist- 
wert 330a vom Temperatursensor 314 und ein Tempe- 

20 ratursollwert 331a von einer Einrichtung zur Sollwert- 
vorgabe 331 , z.B. einem Potentiometer, werden einem 
Vergleicher 332 zugefuhrt. Dieser leitet aus den Soll- 
und Istwerten eine Regelabweichung 332a fur die Tem- 
peratur im Inneren des Lichtquellenmoduls 11 ab. Die 

25 Regelabweichung 332a wird einem Regler 333 zuge- 
fuhrt, bevorzugt einem PID Regler, der hieraus ein ana- 
loges Stellsignal 333a biidet. 

[0019] Das analoge Stellsignal 333a wird einerseits 
einem Gieichrichter 334 zugefuhrt, der hieraus den Be- 
so trag des Stellsignales 334a ableitet, und einem Vorzei- 
chenverstarker 335, der hieraus das Vorzeichen 335a 
des analogen Stellsignals 333a ableitet. Der Betrag des 
Stellsignales 334a wird einem Leistungsstellglied 336 
zugefuhrt. Dieses ist bevorzugt als ein pulsweitenmo- 
35 dulierter Komparator ausgebildet, dem ein Grundsignal 
von einem Sagezahngenerator 336a zugefuhrt wird. 
Durch Oberlagerung des dreieckformigen Signals aus 
dem Sagezahngenerator 336a und dem Betrag des 
Stellsignales 334a werden pulsweitenmodulierte, recht- 
^0 eckformige Stelisignale 336b generiert und einem End- 
verstarker 337 zugefuhrt. Dieser biidet die endgiiltigen 
Steuersignale fur das steuerbare Temperatureinstell- 
element 31 5. Das Vorzeichensignal 335a wird ebenfalls 
dem Endverstarker 337 zugefuhrt. Dieser wird hier- 
<5 durch abhangig von den urn das Lichtquellenmodul 11 
voriiegenden Umgebungsbedingungen so umgeschal- 
tet, dass die Stelisignale eine einstellbare Heizwirkung 
bzw. Kuhlwirkung des steuerbaren Temperatureinstell- 
elements 315 hervorrufen. 
so [0020] SchlieBlich weist der Temperaturregler 330 
von Figur 3 eine Schutzschaltung 338 auf. Dieser be- 
wirkt eine Abschaltung des Endverstarkers 337 iiber ein 
Abschaltsignal 338a, wenn die Differenz zwischen dem 
Temperaturistwert 330a und dem Temperatursollwert 
55 331 a einen vorgegebenen Grenzwert uberschreitet. 
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Patentanspruche 

1 . Optischer Stromsensor, mit 

a) einer Lichtwellenleiter-Sensoreinheit (2), mit 
mindestens einer Lichtwellenleiter-Spule 
(21,22,23), welches einem stromfuhrenden 
elektrischen Leiter (2101 ,21 02,2103) zugeord- 
net ist, 

b) einem stabilisierten, optischen Transmitter 
(1), der Licht mit konstanter Wellenlange er- 
zeugt und in die Lichtwellenleiter-Sensorein- 
heit (2) einspeist, und 

c) einem optischen Empfanger (4), der das 
Licht mit konstanter Wellenlange nach dem 
Durchlauf durch die Lichtwellenleiter-Sensor- 
einheit (2) empfangt und aus dessen Polarisa- 
tion einen die GroBe des Stromes durch den 
zugeordneten elektrischen Leiter 
(2101,2102,2103) kennzeichnenden elektri- 
schen Messwert (43). 

2. Optischer Stromsensor nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der stabilisierte, optische 
Transmitter (1) aufweist 

a) zumindest ein Lichtquellenmodul (1 1 ) zur Er- 
zeugung von Licht mit konstanter Wellenlange, 
und 

b) eine geregelte Ansteuerschaltung (30) fur 
das Lichtquellenmodul (11), welche ersteMittel 
(32) zur Erzeugung eines konstanten Speise- 
stromes (311) fur das Lichtquellenmodul (11) 
und zweite Mittel (33) zur Stabilisierung der 
Temperatur im Lichtquellenmodul (11) auf- 
weist. 

3. Optischer Stromsensor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel (33) auf- 
weisen 

a) einen Temperatursensor (314), 

b) einen Temperaturregler (330), und 

c) ein steuerbares Temperatureinstellelement 
(315). 

4. Optischer Stromsensor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Temperaturregler (330) 
Mittel (336,336a) zur pulsweitenmodulierten Vorga- 
be eines Stellsignals (313) fur das steuerbare Tem- 
peratureinstellelement (315) aufweist. 

5. Optischer Stromsensor nach einem der Ansprtiche 



3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 

steuerbare Temperatureinstellelement (315) ein 
Peltier - Element ist. 

5 6. Optischer Stromsensor nach einem der Ansprtiche 
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht- 
quellenmodul (11) zumindest eine Superluminis- 
zenzdiode enthalt. 
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